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BESTANDSAUFNAHME 
Viele histori sche Bauwerke sind durch die natürli-
che Verwitterung in Verbindung mit anthropogenen 
Schadstoffen i n ihrer Substanz angegriffen. Auswa-
schungen durch den Regen, Mi nera 1 umbi 1 dungen und 
-neubildungen , Staubanl agerungen sowie Mikroorga-
nismen führen an den Bauwerken meist zu drei typi-
schen Verwitterungsformen: Gefügeauflockerung, 
Schalenbildung oder Krustenbildung (Bild 1). Bei 
der Gefügeauflockerung nimmt die Festigkeit vom 
Steininneren zur Oberfläche hin ab. Beim Krusten-
und Schalenprofil ergeben sich Festigkeitsschwä-
chungen in wenigen mm bi s cm unter der Oberfläche. 
Begleitet werden die Änderungen der Gefügefestig-
keiten durch Porositätsänderungen. 
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Bi:d 1: Typ i sche Verwi tterungsprofile von Natur-
------ stein ( nach Gr i mm & Schwarz ) 
Da mit den verwitterungsbed ingten Schäden ein Ver-
1 ust der historisehen Origina 1 ität des Bauwerks 
einhergeht, werden jährlich mehrere Millionen DM 
zur Sanierung und Erhaltung investiert . Ohne eine 
genaue Zustandsanalyse kann jedoch keine wirkungs-
voll e Sanierung durchgeführt werden. Wertvolle 
Grundinformationen zu dieser Zustandsanalyse kön-
nen mit den zerstörungsarmen Prüfverfahren "Bohr-
technik" und "Bildanalyse• ermittelt werden. 
2 ZERSTÖRUNGSARME PRÜFVERFAHREN 
Mi t Hi lfe der Bohrtechnik - genauer gesagt einem 
Drehbohrverfahren - können kontinu ierlich mit der 
Bohrtiefe Kenndaten aufgezeichnet werden, die im 
Zusammenhang mi t der Materialfestigkeit stehen. 
Durch bildanalytische Untersuchungen von Dünn-
oder Anschliffen (Bild 2) können schichtenweise 
weitere Kennwerte ermittelt werden, die das Gefüge 
und die Mikrostruktur beschreiben. Die bisherigen 
Untersuchungen mit beiden Verfahren wurden im La-
bor durchgeführt (Bilder 2 und 3). Durch die Ent-
wi ck 1 ung eines Bohrgerätes sowi e durch Anwendung 
der Endoskopie-Technik sollen be ide Verfahren auch 
in s i tu angewendet werden. Zerstörungsarm werden 
diese Verfahren genannt, weil bei ihrer Anwendung 
di e Zerstörung und damit der die historische Ori-
ginalität beeinflussende Substanzver lust sowie die 
opt isch- architektonische Beeinträchtigung sehr 
klein sind. 
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3 ERGEBNISSE 
Zunächst wurden mit der Bohrtechnik Untersuchungen 
an bruchfrischen Sandsteinen durchgeführt. Bei 
konstantem Anpreßdruck und konstanter Drehzahl 
wurden die Bohrgeschwindigkeiten an silikatisch, 
tonig und karbonatisch gebundenen Sandsteinen 
ermittelt. Mit zunehmender Druckfestigkeit des Ge-
steins erg ibt sich erwartungsgemäß eine abnehmende 
Bohrgeschwindigkeit (Bild 4). Im Anschluß an die 
Untersuchungen der bruchfrischen Sandsteine wurden 
Versuche an verwitterten Sandsteinen durchgeführt. 
In Bild 5 ist beispielhaft ein Ergebnis dieser Un-
tersuchungen dargestellt. Von der Tiefe des Steins 
zur Oberfläche hin ergibt sich eine zunehmende 
Behrgeschwindigkeit, was auf eine Auflockerung zur 
Oberfläche hin deutet. Da der Bohrer erst etwa 
2 mm eindringen muß, bevor konstante Bohrbedingun-
gen herrschen , ist für diesen oberflächennahen Be-
reich mit der derzeitigen Versuchsanordnung keine 
Aussage möglich. 
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Bild 4 : Zus ammenhang zwischen Bohrgeschwindigkeit 
--- u nd Druckfestigke i t bei bruchfri schen 
Sandsteinen 
Derzeit wird mit speziell ausgebildeten Bohrkronen 
versucht, auch Krustenbildungen zu erfassen. Mit 
bi 1 dana lyt i sehen Verfahren wurden durch schi cht-
weises Abrastern und Ausmessen von Strukturparame-
tern ebenfalls Schädigungsprofile erstellt. Um das 
Gefüge tu fixieren und den Porenraum zu kontra-
st i eren wurden getrocknete Gesteinsproben mit ei-
nem dünnflüssigen Harz getränkt. Anschließend wur-
den aus den vorbereiteten Proben Dünnschliffe und 
Ans eh 1 i ffe mit Schnittlage senkrecht zur verwit-
terten Oberfläche hergestellt. Im Mikroskop wurden 
die verschiedenen Mi neralphasen und der farbig 
(blau) kontrastierte Porenraum sichtbar gemacht 
(vgl. Bil d 2). Mit dem Bi ldanalyse-Rechner wurden 
dann di e Präparate zeilenwe i se parallel zur ver-
witterten Oberfläche vermessen. Bild 6 zeigt bei-
spielhaft das Ergebn i s der Untersuchungen an 
Obernkirchener Sandstein. Der Anteil an Poren und 
an Quarzkristal len nimmt zu r Oberfläche hin ab. 
Dies weist darauf hin, daß in der äußeren Verwit-
terungszone eine Vo 1 umenzunahme der feinkörnigen 
Matrix (Porenzement) stattgefunden hat. Derartige 
Ablagerungen im Porenraum unter gleichzeitiger 
. Auflockerung des Gefüges (relative Abnahme des 
Quarzanteiles) führen zu Festigkeitsverlusten 
(vgl. Bil d 5). 
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4 WEITERE VORGEHENSWEISE 
Im Anschluß an die bisherigen Laborversuche sind 
Untersuchungen am Bauwerk geplant. Dazu soll eine 
spezi e 11 e Bohranlage entwi ekelt werden, mit der 
vorschubgeregelt Bohrparameter ermittelt werden 
können. Durch die Vorschubregelung soll es möglich 
sein, auch den oberflächennahen Bereich mit zu er-
fassen. Als Bohrwerkzeug sollen Bohrkronen verwen-
det werden, so daß der Bohrkern zu weiteren Unter-
suchungen zur Verfügung steht. Der Durchmesser 
der Bohrkronen soll möglichst klein sein (20 bis 
25 mm). Nach der Durchführung der Bohrprüfung soll 
an dem im Bohrloch stehenden Gesteinskern ringför-
mig die Spaltzugfestigkeit und an der Bohrlochwan-
dung die Eindringhärte geprüft werden. Die mit den 
beiden letztgenannten Verfahren aufgenommenen Tie-
fenprofile sollen ergänzende Aussagen über den Ge-
steinszustand geben. Endoskopische Untersuchungen 
im Bohrloch mit anschließender bildanalytischer 
Auswertung sollen über weitere Gefüge- und Struk-
turkennwerte Aufschluß geben. 
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Bild 6: Verwitterungsprofil von Obe rnkirchener 
Sandstein - Ergebnis der bildanalytischen 
Untersuchungen 
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